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Les melanges essence-alcools , gazole-alcools ou fuel-alcools out de- 
ja fait dans le passg et meme recemment l'objet d'essais a titre de combus- 
tibles ou de carburants ; on sait, par exemple, que si l'on ajoute de 1' 
ethanol a une essence, cela se traduit par l'obtention d'un carburant dont 

5 l'indice d'octane est accru'par rapport a l'indice d'octane de l'essence 
utilisee sans ajout de l'gthanol. II en resulte qu'on peut utilise* pour 
le melange essence-alcool, un taux de compression plus elevg, conduisant 
a un meilleur rendement thermique du moteur. Toufefois des difficultes ma- 
jeures apparaissent tres rapidement en raison de la sensibilitg a l'eau 

0 des melanges essence-alcool, fuel domestique- alcool ou gazole-alcool , la 
presence d'eau se traduisant par des phSnomenes de demixtion. II en resul- 
te que.jusqu'a present, il gtait absolument imperatif d'utiliser de l'e- 
thanol anhydre. 



Or l'utilisation d'ethanol anhydre entraine des depenses d'investis- 
sement et d'gnergie, notamment pour realiser la distillation de l'gthanol, 
qui fait que pratiquement les melanges essence -ethanol ou des mglanges 
similaires n'ont pas ete utilisgs sur una large echelle. 

La prgsente demande de brevet rend possible l'utilisation d'gthanol 
non ngcessairement anhydre, c'est-a-dire d'ethanol humide, pouvant renfer- 
mer jusqu'a 20% en poids d'eau. On conceit alors l'intgret de la prgsente 
invention qui va permettre d'utiliser, en melange avec de l'essence auto- 
mobile ou avec un fuel domestique ou un gazole, de l'gthanol a bon marche, 
utilisable sans f ractionnement ou distillation poussge et couteuse, par 
exemple de l'gthanol a 95%, ou plus dilue (par exemple, gthanol des bette- 
raviers ou d'autres types de cultures). 

L' invention concerne ainsi un nouveau carburant qui comprend : 

a) de l'gthanol hydrate, 

b) une fraction d'hydrocarbures, telle que essence , gazole ou 
fuel domestique, 

et c) un additif qui a pour role d 'assurer la miscibilitg de 1' al- 
cool hydrate et de la fraction d'hydrocarbures, sans modifier 
sensiblement des autres proprietes du carburant . En particu- 
lier l'indice d'octane, en cas d'emploi d' essence, se ttouve 
generalement accru. 
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Cet additif est generalement un alcool ayant au moins 4 atomes de 
carbone ou une cetone, ou un melange des deux. On prefere un melange d f al- 
cool butylique et d' acetone. Ce melange renfenne en poids, de preference, 
85 a 40% d' alcool butylique et 15 a 60% d f acetone. De preference, 1* addi- 
tif est un melange d'alcool butylique, d f acetone et d 'isopropanol . Plus 
particulierement, on peut utiliser un melange renfermant, en poids, 50 a 
85% d'alcool butylique, 15 a 25% d'acetone et 5 a 35% d ' isopropanol . 

Selon 1' invention l f additif peut etre encore, par exemple, un alcool 
ou un melange d'alcools renfermant 4 a 10 atomes de carbone par molecule. 

Conformeiaent a 1' invention, les nouveaux carburants peuvent renfer- 
mer en poids : 

(a) 45 a 98,5% d' essence automobile ou d f un gazole ou d f un fuel 
oil domestique, ._- 

(b) 1 a 40% d'ethanol hydrate (et de preference 5 a 20%, notam- 
3 5 ment quand cet alcool hydrate est destine a etre melange a une essence 

"ordinaire" ou "super" pour automobile) dans lequel la teneur en eau, en 
poids, est comprise entre 1 et 20%, de preference entre 1 et 10% et plus 
particulierement entre 2 et 7%, 

(c) 0,5 a 15% de 1» additif defini ci-dessus et de preference 1 a 
20 7% de cet additif. 
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Pour une concentration donnee de l 1 essence, . du fuel oil du du gazole 
et pour une concentration donnee de l'ethanol hydrate, la proportion opti- 
male de l f additif depend essentiellement des minima de la temperature am- 
biante dans le pays d'utilisation du carburant. Par exemple, pour des mi- 

25 nima de 1'ordre de -30°C, la concentration suffisante en un melange alcool 
butylique-acetone (75% en poids de butanol technique contenant moins de 
1% d'impuretes et25% en poids d T acetone technique contenant moins de 0,5% 
d'impuretes) est de l'ordre de 6 a 7% en poids pour obtenir un carburant a 
partir d ! un melange essence :' 90% en poids 

30 ethanol a 95% : 10% en poids. 

Cette teneur de 6 a 7% en melange alcool butylique-acetone, reste 
valable si le vehicule, utilisant un tel carburant, se deplace ensuite 
dans des regions moins froides, ou si la temperature se rechauffe. Vers 
+ 10°C f en fait, une concentration de l'ordre de 3% en additif, suffirait. 
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L'essence utilisee, dans l'exemple ci-dessus, ainsi que dans les exemples 
presentes ci-apres, avait la composition suivante : 

Densite a 15°C ' : 0,742 

Teneur sn olef ines : 16,5 % en poids 

5 Teneur en aromatiques : 2 9,0 % en poids 

Teneur en hydrocarbures : 54,5 % en poids 
satures 

Intervalle de distillation : 35°C - 185°C 

Inversement, si I 1 on se fixe une teneur determinee en additif dans 
10 le carburant, il est alors possible de faire varier le pourcentage d'etha- 
nol et/ou la teneur en eau de l'ethanol utilise. 

Les proportions d f additif s donnees ci-dessus constituent de simples 
exemples de mise en oeuvre de l'invention, et il est clair qu'il est aise 
de determiner, dans chaque cas particulier, par un essai pre al able simple, 
15 la proportion minimale d f additif qui permet d'obtenir un melange satisfai- 
sant. En regie generale, plus la teneur en eau de I'ethanol sera grande, 
ou plus la proportion de cet ethanol sera elevee, et plus on devra utili- 
ser d'additif . 
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Les melanges alcool butylique-acStone ou alcool butylique-acetone- 

isopropanol peuvetit etre prepares par tout moyen adequat, lis peuvent 

notamment etre obtenus par fermentation productrice du melange alcool bu- 
ou 

tylique-acStone alcool butylique-acetone-isopropanol, ladite fermentation 
etant effectuee sur un hydrolysat d'un substrat cellulosique . 

Ainsi on peut obtenir plus precisement ces melanges par un procede 
25 consistant a hydrolyser au moins un substrat cellulosique au moyen d'un 

enzyme cellulolytique, de fagon a obtenir un hydrolysat et a effectuer en- 
suite une fermentation dudit hydrolysat . 



La production d f enzymes cellulolytiques peut etre realisee par cultu- 
30 re d*un champignon appartenant de preference aux genres Sporotrichum , Po- 
lyporus , Fusarium » Penicillium , Myrothecium et Trichoderma ou d'une bactg- 
rie appartenant de preference au genre Clostridium. 
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Les substrats cellulosiques sont, par exemple, ceux obtenus apres 
pretraitement de vieux papiers, de paille de cereales, de bagasse, de ra- 
fles et tiges de mais ou de dechets de scierie ou forestiers de bois feuil- 
. lus et de resineux. Ces pretraitements peuvent etre mecaniques (broyage 
5 par exemple) et/ou chimiques (par exemple par traitement a la soude, de 
preference avec environ 6% en poids de soude/poids de substrats). L'hydro- 
lyse du substratcellulosique en sucres (reaction enzymatique) est reali- 
see selon les moyens habituels, de preference entre 30 et 60°C a un pH 
compris generalement entre 3,5 et 6,5, ces conditions operatoires depen- 
10 dant es sent i el lenient de la nature du systSme enzymatique. 

Sur les hydrolysats ainsi obtenus, supplemented en elements nutri- 
tifs, on effectue la fermentation dSsiree. Les organismes utilises sont 
des bacteries, appartenant de preference au genre Clostridium . La fermen- 
tation est effectuee de fa^on anaerobie a une temperature comprise gene- 
15 ralement entre 25 et 40°C et a un pH generalement compris entre 4 et 7,5, 

Les facteurs qui influent sur la composition des melanges obtenus 
sont la souche utilisee, le substrat et les conditions de fermentation, 
c f est-a-dire le pH, la temperature, la composition du milieu, notamment 
la source d'azote ; plus precisement, les organismes utilises pour la fer- 
20 mentation acetone /butanol, sont des bacteries qui appartiennent generale- 
ment au genre Clostridium . Les especes utilisees ont §te decrites sous les 
noms de Clostridium saccharoacetobutylicum , Clostridium acetobutylicum , 
Clostridium saccharobutyl acetonicum , Clostridium s ac char operbutyli cum . 
L'espece type est Clostridium acetobutylicum . 

25 Les organismes utilises pour la fermentation butanol /isopropanol, 

qui sont proches des precedents, appartiennent aussi au genre Clostridium . 
Les especes utilisees ont ete decrites sous les noms de Clostridium propyl- 
butyl icum , Clostridium viscif asciens mais les especes types preferees dans 
la pre sent e invention sont Clostridium butylicum , ainsi que Clostridium 

30 beijerinckii et Clostridium toanum . 

EXEMPLE S 

A titre d T exemples, on a prepare plusieurs carburants, qui, tous, 
sauf celui de 1 T exemple comparatif n° 1 ont donne satisfaction aux tempe- 
ratures auxquelles ils ont ete utilises. 
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EXEMPLE 1 (comparatif ) 

Un melange a 85% d'une essence de composition donnee ci-dessus et 
a 15% d'ethanol "95" ne donne pas un carburant homogene et est done inu- 
tilisable. 

5 EXEMPLE S 2 a 5 

On a utilise 1 Essence de composition donnee ci-dessus. 
Le premier melange utilise renfermait, en poids : 
83% d 'essence, 
15% d'ethanol "95", 

10 et 2% d ' u n melange (en poids) a 75% d f alcool butylique in- 

dustriel et 25% d' acetone industrielle . 
Le deuxieme melange utilise renfermait, en poids : 
71,2% d ' essence, 

17,8% d'ethanol "90" c'est-Wire" renf ermant 10% d'eau, 
15 et ,1% melange (en poids) a 75% d'alcool butylique 

et 25% d T acetone technique. 
Le troisieme melange utilise renfermait en poids : 
90% d' essence, 
5% d'ethanol "95", 

20 et 5% du melange (en poids) a 75% d'alcool butylique et 25% 

d f acetone technique. 
Le quatrieme melange utilise renfermait en poids : 
90% d r essence, 
5% d'ethanol "95" 

25 et 5% du melange (en poids) a 70% d'alcool butylique, 

15% d T acetone et 15% d' isopropanol . 
Les melanges des exemples 2 a 5 ont ete utilises a des temperatures 
variees, dans des voitures automobiles de type classique, et ont donne des 
resultats entierement satisf aisants . Les departs a froid ont toujours ete 
faciles et aucun cliquetis n'a ete observe. 
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REVEHDICATIONS . 

Nouveau carburant renfermant en poids : 

(a) 45 a 93,5% d'une essence automobile ou d T un fuel oil domesti- 
que ou d T un gazole, 

(b) 1 a 40% en poids d'ethanol hydrate dans lequel la teneur en 
5 eau, en poids, est comprise entre 1 et 20%, 

(c) 0,5 a 15% d'au rooins un additif qui est choisi dans le groupe 
constitue par les alcools renfermant de 4 a 10 atomes de car- 
bone par molecule et les cetones. 

2.- Nouveau carburant selon la revendication 1 renfermant 5 a 20% d'gtha- 
10 nol hydrate dans lequel la teneur en eau, en poids, est comprise entre 1 
et 10%. 

. 3..- Nouveau carburant selon la revendication 1 dans lequel 1' additif est 
un melange d'alcool butylique et d'acetone, ledit melange renfermant, en 
poids, 85 a 40% d' alcool butylique et 15 a 60% d'acetone. 

15 4.- Nouveau carburant selon la revendication I dans lequel l'additif est 
un melange alcool butylique-acetone-isopropanol, ledit melange renfermant, 
en poids, 50 a 85% d'alcool butylique, 15 a 25% d'acetone et 5 a 35% d'i- 
sopropanol. 

5. - Nouveau carburant selon I'une des revendications 1 a 4 dans lequel 
20 la teneur en additif est comprise entre 1 et 7% en poids. 

6. -' Procede pour 1'obtention d'un nouveau carburant selon 1'une des reven- 
dications 3 et 4 dans lequel ledit melange est obtenu par fermentation 
alcool butylique-acetone ou alcool butylique-acetone-isopropanol, ladite 
fermentation etant effectuee sur un hydrolysat d'un substrat cellulosique, 

25 Procede selon la revendication 6 dans lequel ledit melange est obte- 

nu par un procede consistant a hydrolyser au rooins un substrat cellulo- 
sique au moyen d'enzymes cellulolytiques , de facon a obtenir un hydroly- 
sat, et a effectuer ensuite une fermentation dudit hydrolysat. 
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8.- Procede selon la revendication 7 dans lequel des enzymes cellulolyti- 
ques resultent de la culture prealable d T une bacterie appartenant au gen- 
re Clostridium , ou d T un champignon appartenant aux genres Sporotrichum , 
Polyporus > Penicillium . Fusarium , Myrothecium et Trichoderma . 

5 9.- Procede selon la revendication 7, applique a la fermentation acetono- 
butylique, caracterise en ce qu'on effectue la fermentation de l'hydroly- 
sat en presence d f au moins une bacterie du genre Clostridium choisie dans 
le groupe constitue par les especes : 

• Clo s t r id ium s ac char pace t obu ty 1 ic um , 
10 • Clostridium acStobutylicunu 

• Clostridium saccharobutyl acetonicunu 
et • Clostridium sac charoperbutyl icum. 
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